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(g) Antiblockiersteuersystem fur Motorfahrzeuge 


Ein Antiblockiersteuersystem fur ein Motorfahrzeug ist 
derart aufgebaut, daft dann, wenn das Motorfahrzeug auf 
einer Holperstrafte fahrt, festgestellt wird, daft das Motor- 
fahrzeug auf einer Holperstrafte fahrt, wobei auf der Basis 
dieser Feststellung das Maft dor Reduzierung des hydrauli- 
schen Bremsdruckes eingeschrankt wird, so daft es moglich 
ist, den Bremsweg des Motorf ahrzeugs zu verkurzen. 
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Die Erfindung betrifft ein neuartiges und verbessertes 
Antiblockiersteuersystem fur Motorfahrzeuge, welches 
bewirkt, da die Rader des Motorfahrzeugs wahrend des 5 
Bremsvorgangs des Motorfahrzeugs daran gehindert 
werden, zu blockieren. 

Bei einem Antiblockiersteuersystem fur Motorfahr- 
zeuge wird ganz allgemein die Antibtockiersteuerung 
mittels Mikrocomputer derart ausgefuhrt, daB Halte- 10 
ventile und Abfallventile, welche elektromagnetische 
Ventile sind, auf der Basis von elektrischen Signalen 
geoffnet und geschlossen werden, welche die von Rad- 
geschwindigkeitsfiihlern ermittelten Radgeschwindig- 
keiten darstellen, wodurch der hydraulische Brems- 15 
druck erhoht, gehalten oder vermindert wird, und zwar 
zum Zweck der Sicherstellung eines verbesserten Lenk- 
verhaltens und einer verbesserten Fahrstabilitat des 
Motorfahrzeugs, wahrend gleichzeitig der Bremsweg 
verkurzt wird. 20 

Die Fig. 1 der beigefugten Zeichnung zeigt beispiels- 
weise Verfahrensweisen, bei denen die Radgeschwin- 
digkeit Vw, die Radbeschleunigung und -Verzogerung 
dVw/dt und der hydraulische Bremsdruck Pw wahrend 
des Betriebs des herkommlichen Antiblockiersteuersy- 25 
steins verandert werden, sowie das Haltesignal HS und 
das Abfallsignal DS zum Offnen und SchlieBen von Hal- 
teventilen und Abfallventilen, wie in US-PS 47 41 580 
beschrieberL 

Wenn die Bremsanlage des Motorfahrzeugs wahrend 30 
der Fahrt des Motorfahrzeugs nicht betatigt ist, bleiben 
die Halteventile geoffnet, wahrend die Abfallventile ge- 
schlossen bleiben und der hydraulische Bremsdruck Pw 
nicht erhoht wird; wenn die Bremsanlage betatigt wird, 
wird der hydraulische Bremsdruck Pw zum Zeitpunkt tO 35 
rasch erhoht, so daB die Radgeschwindigkeit Vw ver- 
mindert wird (Normalmodus). Eine Referenzradge- 
schwindigkeit Vr wird eingestellt, die" um eirien vorbe- 
stimmten Betrag AV niedriger ist als die Radgeschwin- 
digkeit Vw und dieser mit einer derartigen Geschwin- 40 
digkeitsdifferenz folgt Insbesondere wird die Referenz* 
radgeschwindigkeit Vr derart eingestellt, daB dann, 
wenn die Verzogerung (negative Beschleunigung) d Vw/ 
dt des Rades einen vorbestimmten Schwellwert von bei- 
spielsweise —1,1 G zum Zeitpunkt tl erreicht, die Anti- 45 
blockiersteueriing gestartet wird; man laBt dann die Re- 
f erenzradgeschwindigkeit Vr linear mit einem Verzoge- 
rungsgradienten 0 (= - 1,1 G) abf alien. Zum Zeitpunkt 
t2, wenn die Verzogerung dVw/dt des Rades einen vor- 
bestimmten Maximalwert — 1 Gmax erreicht, wird das 50 
Haltesignal HS erzeugt, so daB die Halteventile ge- 
schlossen werden, wodurch der hydraulische Brems- 
druck Pw gehalten wird. 

Wenn der hydraulische Bremsdruck Pw gehalten 
wird, wird die Radgeschwindigkeit Vw weiter vermin- 55 
dert. Zum Zeitpunkt t3 werden die Radgeschwindigkeit 
Vw und die Referenzradgeschwindigkeit Vr einander 
gleich und das Abfallsignal DS wird erzeugt, durch wel- 
ches die Abfallventile geoffnet werden, so daB eine Ver- 
minderung des hydraulischen Bremsdruckes Pw gestar- 60 
tet wird. Als Ergebnis dieser Verminderung des hydrau- 
lischen Bremsdruckes Pw.wird die Radgeschwindigkeit 
Vw von der Zunahme zur Abnahme hin verandert, und 
zwar zum Zeitpunkt t4, an dem ein niedriger Spitzen- 
wert VL der Radgeschwindigkeit Vw auftritt Das Ab- 65 
fallsignal DS wird entweder zum Zeitpunkt t4 unterbro- 
chen oder an einem Zeitpunkt t5, der ein Zeitpunkt ist, 
an dem die Radgeschwindigkeit bis zum Wert einer Ge- 



schwindigkeit Vb hin erhoht wurde, der hoher ist als die 
niedrige Spitzengeschwindigkeit VL, und zwar um 15% 
des Unterschiedes Y zwischen der Radgeschwindigkeit 
Va, die zum Zeitpunkt t3 auftritt, als die Verminderung 
des hydraulischen Bremsdruckes gestartet wurde, und 
der niedrigen Spitzengeschwindigkeit VL, d.h^ Vb = VL 
+ 0,15 Y (die Fig. 1 zeigt den Fall, bei dem das Abfalisi- 
gnal DS zum Zeitpunkt t4 unterbrochen wird). Die Ab- 
fallventile werden daher geschlossen, so dafl die Ver- 
minderung des hydraulischen Bremsdruckes Pw ge- 
stoppt und daher der hydraulische Bremsdruck gehalten 
wird. Die Radgeschwindigkeit Vw wird ferner bis zu 
dem Wert einer Geschwindigkeit Vc hin erhoht, der 
hoher ist als der niedrige Spitzenwert VL, und zwar um 
80 % des Unterschiedes Y zwischen der Radgeschwin- 
digkeit Va, die zum Zeitpunkt t3 auftritt, an dem die 
Verminderung des hydraulischen Bremsdruckes Pw ge- 
startet wurde, und der niedrigen Spitzengeschwindig- 
keit VL, d.h. Vc » VL + 0,8 Y. 

Danach wird zum Zeitpunkt t7 ein hoher Spitzenwert 
VH der Radgeschwindigkeit Vw erreicht; daraufhin 
wird der hydraulische Bremsdruck Pw wieder erhoht 
Praktisch wird der hohe Spitzenwert VH der Radge- 
schwindigkeit Vw in der folgenden Weise ermittelt: Die 
hochte der vier Radgeschwindigkeiten des Fahrzeugs 
wird ausgewahlt ("Hochauswahl**); eine Geschwindig- 
keit, deren Beschleunigung/Verzogerung der hochsten 
Radgeschwindigkeit auf den Bereich von ± 1 G be- 
grenzt ist, wird als berechnete Radgeschwindigkeit Vv 
berechnet; wenn die Radgeschwindigkeit Vw einen 
Wert erreicht, der niedriger ist als die berechnete Ge- 
schwindigkeit, und zwar um einen vorbestimmten Be- 
trag, bevor ein hoher Spitzenwert der Radgeschwindig- 
keit Vw tatsachlich erreicht wird, wird festgestellt, daB 
der hohe Spitzenwert VH der Radgeschwindigkeit Vw 
erreicht ist, worauf der Aufbau des hydraulischen 
Bremsdruckes gestartet wird In diesem Fall wird der 
Aufbau des hydraulischen Bremsdruckes Pw derart be- 
wirkt, daB der hydraulische Bremsdruck Pw alternie- 
rend aufeinanderfolgend erhoht wird, und zwar auf- 
grund der Tatsache, daB das Haltesignal HS in kleinen 
Schritten oder mit verhaltnismaBig kurzen Intervallen 
ein- und ausgeschaltet wird, so daB der hydraulische 
Bremsdruck Pw allmahlich aufgebaut wird. Auf diese 
Weise wird die Radgeschwindigkeit Vw vermindert und 
zum Zeitpunkt t8 (entsprechend dem Zeitpunkt t3, tritt 
ein zweiter Zyklus des Modus zur Verminderung des 
hydraulischen Bremsdrucks auf. Ein anfangticher Hy- 
draulikbremsdruckaufbau tritt zum Zeitpunkt t7 auf; die 
Zeitspanne Tx des anfanglichen Hydraulikbremsdruk- 
kaufbaus wird auf der Basis einer Berechnung der mitt- 
leren Beschleunigung (Vc — Vb)/AT uber das Zeitinter- 
vall AT zwischen dem Zeitpunkt t5 und dem Zeitpunkt 
t6 hinweg berechnet (die mittlere Beschleunigung hangt 
von dem Reibungskoeffizienten u. der StraBenoberfla- 
che ab); die Zeitdauer des nachfolgenden Druckhaltens 
oder der Druckverminderung wird auf der Basis der 
Beschleunigung oder Verzogerung des Rades bestimmt, 
welche Werte unmittelbar vor dem Druckhalten oder 
dem Druckaufbau ermittelt werden. Die Zunahme-, 
Halte- und Reduzierungsmoden des hydraulischen 
Bremsdruckes werden wie vorstehend erlautert in 
Kombinatipn herbeigefuhrt; die Radgeschwindigkeit 
Vw kann daher derart gesteuert werden, daB die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit vermindert werden kann, wahrend 
die Rader des Motorfahrzeugs an der Blockierung ge- 
hindert werden. 

Wenn das Motorfahrzeug auf einer unebenen bzw. 
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holprigen StraBe fahrt, passiert es haufig, daB seine Ra- 
der in der Luft schweben. Wenn in einem derartigen 
Zustand die Bremsanlage des Fahrzeugs betatigt wird, 
werden die in der Luft schwebenden Rader rasch verzo- 
gert; wenn-sie dann wieder auf der StraBe landen, begin- 
nen diese Rader wieder mit der Rotation, so daB Veran- 
derungen der Radgeschwindigkeiten unterschiedlich 
von den Verhaltnissen sind, die auftreten, wenn das 
Fahrzeug auf einer normalen StraBe fahrt Wenn das 
Fahrzeug auf einer holprigen StraBe fahrt, erfolgt der 
Zyklus der Antiblockiersteuerung schneller, als wenn 
das Fahrzeug auf einer normalen StraBe fahrt und die 
Amplitude der Radgeschwindigkeit Vw wird ebenfalls 
groBer. 

Das herkommliche Antiblockiersteuersystem ist da- 
hingehend nachteilig, dafl bei einer langsamen oder 
schnellen Bremsung, wahrend das Fahrzeug auf einer 
holprigen StraBe fahrt, eine Verminderung des hydrauli- 
schen Bremsdrucks haufig aufgrund von Anderungen 
der Radgeschwindigkeiten gestartet wird, so daB der 
hydraulische Bremsdruck daran gehindert wird, sich 
aufzubauen, wodurch eine Verlangerung des Bremswe- 
ges verursacht wird. 

DemgemaB ist es ein Ziel der Erfindung, ein Antiblok- 
kiersteuersystem fur ein Motorfahrzeug zu schaffen, 
welches derart aufgebaut ist, daB dann, wenn das Mo- 
torfahrzeug auf einer unebenen StraBe fahrt, festgestellt 
wird, daB das Motorfahrzeug auf einer unebenen StraBe 
fahrt, wobei auf der Basis dieser Feststellung das MaB 
der Verminderung des hydraulischen Bremsdruckes ein- 
geschrankt wird, so daB es moglich wird, den Bremsweg 
des Motorfahrzeugs zu verkurzen. 

Das erfindungsgemaBe Antiblockiersteuersystem 
umfaBt Einrichtungen zur Durchfuhrung der Beurtei- 
lung, ob das Motorfahrzeug auf einer holprigen StraBe 
fahrt oder nicht, sowie Einrichtungen, die dazu ausgebil- 
det sind, daB dann, wenn durch die Beurteilungseinrich- 
tung festgestellt wird, daB das Motorfahrzeug auf einer 
holprigen StraBe fahrt, in Abhangigkeit hiervon den Re- 
duktionsgradienten des hydraulischen Bremsdruckes 
niedriger zu machen, als in dem Fall, bei dem eine Hol- 
perstraBenbeurteilung nicht erfolgt. 

Das erfindungsgemaBe Antiblockiersteuersystem 
umfaBt ferner Einrichtungen zur Berechnung einer be- 
rechneten Fahrzeuggeschwindigkeit Vv, die der tatsach- 
lichen Fahrzeuggeschwidigkeit angenahert ist, und zwar 
auf der Basis von vier Radgeschwindigkeiten, welche die 
Drehgeschwindigkeiten der vier Rader des Motorfahr- 
zeugs angeberi; sowie Schwellwertberechnungseinrich- 
tungen zur Berechnung eines Schwellwertes VT1, wel- 
cher der berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit Vv mit 
einer vorbestimmteri Geschwindigkeitsdifferenz AVI 
(VT1 - Vv-AVl) folgt Die vorher erwahnte Holper- 
straBenbeurteilungseinrichtung umfaBt Einrichtungen 
zur Detektierung eines Zeitpunktes, an dem die zuneh- 
mende oder .abnehmende Radgeschwindigkeit den er- 
wahnten Schwellwert durchlauft; ferner ZeitmeBein- 
richtungen zur Messung der Zeitspanne von einem Zeit- 
punkt aus, an dem die zunehmende oder abnehmende 
Radgeschwindigkeit den Schwellwert VT1 durchlauft, 
bis zu einem Zeitpunkt, an dem die zunehmende oder 
abnehmende Radgeschwindigkeit deri Schwellwert VT1 
wiederum durchlauft; sowie Einrichtungen zum Verglei- 
chen der Zeitspanne AT, die von der ZeitmeBeinrich- 
tung gemessen wurde, mit einer vorbestimmten Zeit- 
spanne, wobei diese Einrichtungen dazu ausgebildet 
sind, daB dann, wenn AT gleich oder kiirzer wird als die 
vorbestimmte Zeitspanne T, ein HolperstraBenbeurtei- 
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lungssignal geliefert wird 

Die Verminderung des hydraulischen Bremsdruckes 
wird durch das Offnen und SchlieBen des Abfallventils 
in kleinen Schritten, d.h. mit verhaltnismaBig kurzen In- 
5 tervallen durch das Abfallsignal bewirkt, das aus einem 
Impulssignal besteht Die Einrichtung, um den Reduk- 
tionsgradienten des hydraulischen Bremsdruckes niedri- 
ger zu machen, wenn eine HoIperstraBenbeurteilung er- 
folgt, ist derart angeordnet und ausgebildet, daB dieser 
io Reduktionsgradient dadurch niedriger gemacht wird, 
daB beispielsweise das Impulsintervail des Abfallsignals 
vergroBert wird. 

Wie sich aus der vorstehenden Erlauterung entneh- 
men laBt, wird gemafl der Erfindung der Reduktionsgra- 
15 dient des hydraulischen Bremsdruckes dann, wenn das 
Motorfahrzeug auf einer HolperstraBe fahrt, niedriger 
gemacht, als in dem Fall, in dem das Motorfahrzeug auf 
einer nicht holprigen StraBe fahrt; es ist daher moglich, 
die Tendenz zu vermeiden, daB die Verminderung des 
20 hydraulischen Bremsdruckes aufgrund abrupter Ande- 
rungen der Radgeschwindigkeit Vw haufig gestartet 
wird, so daB der hydraulische Bremsdruck kurz wird, 
wenn das Motorfahrzeug auf einer HolperstraBe fahrt 
Auf diese Weise ist es moglich, eine angemessene 
25 Bremskraft sogar dann sicherzustellen, wenn das Mo- 
torfahrzeug auf einer holprigen StraBe fahrt 

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert; es 
zeigt: 

30 Fig. 1 eine Ansicht zur Erklarung der Wirkungsweise 
der Antiblockiersteuerung bei einem Antiblockiersteu- 
ersystem fur Motorfahrzeuge des Standes derTechnik; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm des Antiblockiersteuersy- 
stems gemaB einer AusfUhrungsform der Erfindung; 
35 Fig. 3 die Funktionen der Steuereinrichtung in dem 
Antiblockiersteuersystem der Fig. 2; 

Fig. 4 ein Zeitdiagramm zur Erlauterung des Holper- 
straBenbeurteilungsvorgangs, der in dem Antiblockier- 
steuersystem gemaB Fig. 2 ausgefiihrt wird; und 
40 Fig. 5 ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Holper- 
straBen-Berucksichtigungssteuerroutine in dem Anti- 
blockiersteuersystem der Fig. 2. 

Die Fig. 2 ist ein Blockdiagramm des Antiblockier- 
steuersystems gemaB einer Ausfuhrungsfprm der Erfin- 
45 dung. Von den Radgeschwindigkeitsfuhlern 1 gelieferte 
Signale, die den vier R&dern des Motorfahrzeugs jeweils 
zugeordnet sind, werden an eine Steuereinheit 2 gelei- 
tet, welche Mikrocomputer umfaBt Ein Modulator 5 ist 
zwischen einem Hauptzylinder 3, der in Abhangigkeit 
50 vom Niederdrucken eines Bremspedals 4 betatigt wird, 
und einem Radzylinder It vorgesehen, der einem jewei- 
ligen Rad zugeordnet ist Der Modulator 5 umfaBt ein 
Halteventil 6, das ein normalerweise offenes elektroma- 
gnetisches Ventil sein kann, sowie ein Abfallventil 7, das 
55 ein normalerweise geschlossenes elektromagnetisches 
Ventil sein kann. Bremsflussigkeit, die von einem Reser- 
voir 8 mittels einer Pumpe 9 heraufgepumpt wird, wird 
in einem Akkumulator 10 gespeichert Ein Bremsschal- 
ter 4a wird in Abhangigkeit von einem Niederdrucken 
60 des Bremspedals 4 eingeschaltet 

Die erwahnte Steuereinheit 2 umfaBt Geschwindig- 
keitsberechnungseinrichtungen 12, eine berechnete 
Fahrzeuggeschwindigkeit-Berechnungseinrichtung 13 
und eine Schwellwertberechnungseinrichtung 14. Die 
65 Geschwindigkeitsberechnungseinrichtung 12 ist derart 
ausgebildet, daB sie eine jeweilige. Radgeschwindigkeit 
Vw aus einem Ausgangssignal jeweils eines der Radge- 
schwindigkeitsfuhler 1 berechnet Die berechnete Fahr- 
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zeuggeschwindigkeits-Berechnungseinrichtung 13 ist 
derart ausgebildet, daB sie die hochste der vier Radge- 
schwindigkeiten auswahlt und die berechnete Fahr- 
zeuggeschwindigkeit dadurch berechnet, daB die Be- 
schleunigung und Verzogerung der ausgewahlten hoch- 
sten Radgeschwindigkeit auf einen Bereich von ± 1 G 
begrenzt Die Schwellwertberechnungseinrichtung 14 
ist derart ausgebildet, daB sie eine Schwellwertge- 
schwindigkeit VT1 berechnet, welche der berechneten 
Fahrzeuggeschwindigkeit Vv mit einer vorbestimmten 
Geschwindigkeitsdifferenz AVI (wobei gilt VT1 = 
Vv-AVl). 

Die Steuereinheit 2 umfaBt ferner eine Beschleuni- 
gungs-/ Verzogerungs-Berechnungseinrichtung 15 zur 
Berechnung der Beschleunigung und Verzdgerung 
dVw/dt der Radgeschwindigkeit Vw; sowie eine Refe- 
renzgeschwindigkeitsberechnungseinrichtung 16 und 
Steuereinrichtungen 17. Die Referenzgeschwindigkeits- 
berechnungseinrichtung 16 ist derart ausgebildet, daB 
sie eine Referenzgeschwindigkeit Vr derart berechnet, 
daB dann, wenn die Verzdgerung (negative Beschleuni- 
gung) dVw/dt der Radgeschwindigkeit Vw einen vorbe- 
stimmten Schwellwert von beispielsweise —1,1 G er- 
reicht, bewirkt wird, daB die Referenzgeschwindigkeit 
Vr linear mit einem Verzogerungsgradienten — 1,1 G 
von einer Geschwindigkeit (=» vw — AV) gleich der ge- 
genwartigen Radgeschwindigkeit Vw minus eines vor- 
bestimmten Betrags AV aus abnimmt Die Steuerein- 
richtung 17 ist derart ausgebildet, daB sie eine Ein-Aus- 
Steuerung des Halteventils 6 und des Abfallventils 7, die 
in dem Modulator 5 enthalten sind, vornimmt, und zwar 
auf der Basis der Ausgangssignale der Einrichtungen 12 
bis 16, wodurch ein Aufbau, ein Halten und eine Vermin- 
derung des hydraulischen Bremsdrucks in dem Radzy- 
linder 11 herbeigefuhrt wird 

Die Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, welches diejenigen 
der Funktionen der Steuereinrichtung 17 erlautert, die 
sich auf die vorliegende Er fin dung beziehen. 

Die Radgeschwindigkeit Vw wird mit dem Schwell- 
wert VT1 (= Vv — AVI) in einem ersten Komparator 21 
verglichen; wenn gilt Vw = VT1, liefert der erste Kom- 
parator 21 ein Ausgangssignal. Gleichzeitig wird die 
Ableitung dVw/dt der Radgeschwindigkeit Vw, die von 
der Einrichtung 15 ermittelt wurde, in einem zweiten 
Komparator 22 mit Null verglichen, um festzustellen, ob 
die Ableitung dVw/dt positiv oder negativ ist; wenn 
dVw/dt > 0 ist, d.h n wenn die Radgeschwindigkeit an- 
wachst, liefert. der zweite Comparator 22 ein Ausgangs- 
signal Die beiden Ausgangssignale werden an ein 
UND-Gatter 23 gefuhrt, um einen Zeitpunkt festzustel- 
len, an dem die zunehmende Radgeschwindigkeit Vw 
den Schwellwert VT1 durchschreitet Der Zeitgeber 24 
miBt die Lange der Zeitspanne AT yon dem Zeitpunkt, 
an dem die zunehmende Fahrzeuggeschwindigkeit Vw 
den Schwellwert VT1 durchschritt, bis zu einem Zeit- 
punkt, an dem die zunehmende Fahrzeuggeschwindig- 
keit Vw den Schwellwert VT1 wieder durchlauft. Die 
Zeitspanne AT wird an einen dritten Komparator 25 
geliefert, um dort mit einer vorbestimmten Zeitspanne 
T verglichen zu werden; wenn AT kleiner oder gleich T 
ist, liefert der dritte Komparator 25 ein HolperstraBen- 
beurteilungssignal, um die Veranderungseinrichtung 26 
mit Intervallimpulsen zu versorgen. 

Das Abfallsignal DS, das die Steuereinrichtung 17 der 
Fig. 2 an das Abfallventil liefert, ist ein Impulssignal mit 
einem vorbestimmten Impulsintervali, wie in der Fig. 4 
gezeigt, die nachstehend erlautert wird. Wahrend der 
hydraulische Bremsdruck Pw vermindert wird, bewirkt 
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dieses Impulssignal, daB das Abfallventil 7 in kleinen 
Schritten ein- und ausgeschaltet wird, dJi. mit verhalt- 
nismaBig kurzen Intervallen, so daB die Verminderung 
des hydraulischen Bremsdruckes Pw in schrittweiser 
5 Art herbeigefuhrt wird. Zu diesem Zweck umfaBt die 
Steuereinrichtung 17 einen Impulssignalgenerator 27, 
wie in der Fig. 3 gezeigt Der Impulssignalgenerator 27 
ist derart ausgebildet, daB das Impulsintervali des von 
ihm gelieferten Impulssignals zwischen einem ersten 
io vorbestimmten Impulsinterval TD1 und einem zweiten 
vorbestimmten Impulsinterval TD2 verandert wird, das 
langer ist als das erste vorbestimmte Impulsintervali 
TD1. Normalerweise erzeugt der Impulssignalgenera- 
tor 27 ein Abfallsignal DS mit dem ersten Impulsinter- 
15 vail TD1; wenn die Impulsintervall-Veranderungsein- 
richtung 26 ein Ausgangssignal in Abhangigkeit von ei- 
nem HolperstraBenbeurteilungssignal liefert, wird der 
Impulssignalgenerator 27 umgeschaltet, um ein Abfallsi- 
gnal mit dem zweiten Impulsinterval TD2 zu erzeugen, 
20 und zwar in Abhangigkeit von dem Ausgangssignal der 
Impulsintervali- Veranderungseinrichtung 26. 

Die Fig. 4 ist ein Zeitdiagramm zur Erlauterung der 
HoIperstraBenbeurteilungs- und Verarbeitungsproze- 
duren, die in dem erfindungsgemaBen Antiblockiersteu- 
25 ersystem ausgefiihrt werden. Wie in der Fig. 4 gezeigt 
ist, wird von einem Zeitpunkt tlO an, an dem die zuneh- 
mende Radgeschwindigkeit Vw uber den Schwellwert 
VT1 ansteigt, der derart eingestellt ist, daB er der be- 
rechneten Fahrzeuggeschwindigkeit Vv mit einer vor- 
30 bestimmten Geschwindigkeitsdifferenz AVI folgt, be- 
ginnt die ZeitmeBeinrichtung 24, die Zeit zu messen. 
Insbesondere erfolgt zuerst eine Messung der Zeitspan- 
ne ATI von dem Zeitpunkt tlO bis zu einem Zeitpunkt 
til, an dem die Radgeschwindigkeit Vw wahrend der 
35 Zunahme nach dem Durchlauf von hohen Spitzenwert- 
und niedrigen Spitzenwertpunkten, wiederum den 
Schwellwert VT1 durchlauft In gleicher Weise erfolgt 
eine darauffolgende Messung der Zeitspanne AT2 von 
dem Zeitpunkt til bis t!2, der der Zeitspanne AT3 von 
40 dem Zeitpunkt t!2 bis t!3, usw; diese Zeitspannen ATI, 
AT2, AT3, _ werden mit der vorbestimmten Zeitspanne 
T in dem dritten Komparator 25 der Fig. 3 verglichen. 
Wenn man annimmt, daB eine dieser gemessenen Zeit- 
spannen AT betragt, falls AT < T ist, dann erfolgt die 
45 Beurteilung, daB das Fahrzeug auf einer holprigen Stra- 
Be fahrt 

Da das Abfallsignal DS ein Impulssignal ist, das aus 
dem Impulssignalgenerator 26 erhalten wurde und ein 
vorbestimmtes Impulsintervali aufweist, wird unterdesr 
50 sen das Abfallventil 7 in Abhangigkeit von diesem Si- 
gnal in kleinen Schritten, dii. mit verhaltnismaBig kur- 
zen Intervallen ein- und ausgeschaltet, wodurch der hy- 
draulische Bremsdruck Pw bei der Reduzierung schritt- 
weise abnimmt Wenn die Impulsbreite konstant ist, 
55 hahgt der Druckreduktionsgradient von dem Impulsin- 
tervali in einer derartigen Weise ab, daB je kurzer das 
Impulsintervali ist, um so hoher der Druckreduzierungs- 
gradient wird, und je langer das Impulsintervali ist, um 
so niedriger der Druckreduzierungsgradient wird. 
60 Wenn bei dieser Ausfuhrungsform eine HolperstraBen- 
beurteilung nicht erfolgt ist, d.h. bei einer nicht holpri- 
gen StraBe, wird das Impulsintervali des Abfallsignals 
DS auf TD1 eingestellt, und wenn eine HolperstraBen- 
beurteilung erfolgt ist, d.h. bei einer holprigen StraBe, 
65 wird das Impulsintervali des Abfallsignals auf TD2 ver- 
andert, wobei TD2 langer ist als das erstgenannte TD1. 
Wenn also eine HolperstraBenbeurteilung erfolgt ist, 
wird der hydraulische Bremsdruck Pw mit einem niedri- 
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geren Druckreduzierungsgradienten vermindert als bei 
.einer nicht holperigen StraQe, so daB eine ubermaQige 
Reduziemng des hydraulischen Bremsdruckes Pw ver- 
mieden wir± 

Die Fig. 5 ist ein FluBdiagramm der zur BerGcksichti- 5 
gung einer HolperstraBe dienenden Steuerroutine, wel- 
che durch die Steuereinrichtung 17 der Fig. 2 ausgefOhrt 
wird 

Im Schritt SI wird die Zeitspanne AT (dJi, ATI, AT2, 
AT3, J) von einem Zeitpunkt, an dem die Radgeschwin- 10 
digkeit Vw bei der Zunahme den Schweilwert VT1 
durchlauft, bis zu einem Zeitpunkt, an dem die Radge- 
schwindigkeit Vw bei der Zunahme wieder den Schweil- 
wert VT1 durchlauft, durch die Zahlereinrichtung 24 der 
Fig. 3 gemessen. Im Schritt S2 wird die so gemessene 15 
Zeitspanne AT mit der vorbestimmten Zeitspanne T in 
der dritten Komparatorvorrichtung 25 verglichen. 
Wenn die Zeitspanne AT langer ist als die vorbestimmte 
Zeitspanne T, d.h. wenn gilt AT > T, dann ist das Ergeb- 
nis der im Schritt S erfolgenden Beurteilung "NEIN M 20 
und deshalb wird im nachsten Schritt S3 das Impulsin- 
tervall des von dem Impulssignalgenerator 26 geliefer- 
ten Abfallsignals DS auf TD1 eingestellt Wenn anderer- 
seits die Zeitspanne AT gleich oder kleiner ist als die 
vorbestimmte Zeitspanne T, Ah. wenn gilt AT ^ T, wird 25 
das Ergebnis der im Schritt S2 erfolgenden Beurteilung 
"J A", so daB die Beurteilung, daB das Motorfahrzeug auf 
einer holprigen StraBe fahrt, erfolgt und der ProzeB 
zum Schritt S4 weiterlauft, in dem das Impulsintervall 
des Abfallsignals DS auf TD2 eingestellt wird, also auf 30 
eine langere Zeitspanne als TD1. Es ist besonders anzu- 
merken, daB erfindungsgemaB dann, wenn die Beurtei- 
lung einer holprigen StraBe erfolgt, das Impulsintervall 
des Abfallsignals DS auf den langeren Wert TD2 veran- 
dert wird, so daB der Reduktionsgradient des hydrauli- 35 
schen Bremsdrucks Pw niedriger wird als der fur den 
Fall, bei dem das Motorfahrzeug auf einer nicht holpri- 
gen StraBe fahrt, wpdurch das MaB der Reduziemng 
des hydraulischen Bremsdruckes Pw eingeschrankt 
wird 40 

Bei den vorstehenden Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung wurde die Zeitspanne von einem Zeitpunkt, an 
dem die Radgeschwindigkeit Vw bei der Erhohung den 
Schweilwert VT1 durchlauft, bis zu einem Zeitpunkt, an 
dem die Radgeschwindigkeit Vw bei der Erhohung wie- 45 
der durch den Schweilwert VT1 hindurchgeht, durch die 
Zahlereinrichtung 24 gemessen. Stattdessen ist es auch 
moglich, daB die Zeitspanne von einem Zeitpunkt, an 
dem die Radgeschwindigkeit Vw bei der Verringerung 
durch den Schweilwert VT1 hindurchgeht, bis zu einem 50 
Zeitpunkt, an dem die Radgeschwindigkeit Vw bei der 
Verminderung durch diesen Schweilwert wiederum hin- 
durchtritt, gemessen werden und die so gemessene Zeit- 
spanne kann mit der vorbestimmten Zeitspanne vergli- 
chen werden. In diesem Fall kann die Komparatorein- 55 
richtung 22 derart angeordnet und ausgebildet sein, daB 
sie dann ein Ausgangssignal an das UND-Gatter 23 lie- 
fert, wenn gilt dVw/dt < 0. 

Patentanspruche go 

L Antiblockiersteuersystem fur ein Motorfahrzeug, 
bei dem ein hydraulischer Bremsdruck erhoht, ge- 
halten oder vermindert wird, und zwar auf der Ba- 
sis von Veranderungen von Radgeschwindigkeiten 65 
beim Bremsen, wodurch die Rader daran gehindert 
werden, zu blockieren, dadurch gekennzeichnet, 
daB das System umfaBt: 
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HolperstraBen-Beurteilungseinrichtungen (21, 22, 
23, 24, 25) zur Durchfuhrung einer Beurteilung, ob 
das Motorfahrzeug auf einer HolperstraBe fahrt 
oder nicht; und 

Einrichtungen (26, 27), die dazu ausgebildet sind, 
daB sie dann, wenn die HolperstraBen-Beurtei- 
lungseinrichtung (21, 22, 23, 24, 25) beurteilt, daB 
das Motorfahrzeug auf einer HolperstraBe fahrt, in 
Abhangigkeit hiervon den Reduzierungsgradienten 
des hydraulischen Bremsdruckes niedriger machen 
als in einem Fall, in dem durch die HolperstraBen- 
Beurteilungseinrichtungen (21, 22, 23, 24, 25) keine 
HoIperstraBenbeurteilung erfolgte. 

2. Antiblockiersteuersystem nach Anspruch 1, fer/ 
ner gekennzeichnet durch: 

Einrichtungen (13) zur Berechnung einer berechne- 
ten Fahrzeuggeschwindigkeit Vv, die der tatsachli- 
chen Fahrzeuggeschwindigkeit angenahert ist, und 
zwar auf der Basis von vier Radgeschwindigkeiten, 
welche die Rotationsgeschwindigkeiten der vier 
Rader des Motorfahrzeugs angeben; und 
Schwellwert-Berechnungseinrichtungen (14) zur 
Berechnung eines Schwellwerts VT1, welcher der 
berechheten Fahrzeuggeschwindigkeit Vv mit ei- 
ner vorbestimmten Geschwindigkeitsdifferenz 
AV1(VT1 « Vv-AVl)folgt; 
wobei die HolperstraBen-Beurteilungseinrichtung 
(21 , 22, 23, 24, 25) umfaBt: 

Einrichtungen (2i, 22, 23) zur Ermittlung eines Zeit- 
punkts, an dem die Radgeschwindigkeit bei der Ab- 
nahme durch den vorstehend genannten Schweil- 
wert hindurchgeht; 

ZeitmeBeinrichtungen (24) zum Messen der Zeit- 
spanne AT zwischen zwei benachbarten Zeitpunk- 
ten, die durch die Detektoreinrichtung (21, 22, 23) 
ermittelt wurden; und 

Einrichtungen (25) zum Vergleichen der Zeitspanne 
AT, die durch die ZeitmeBeinrichtung (24) gemes- 
sen wurde, mit einer vorbestimmten Zeitspanne T, 
wobei die Einrichtung (25) dazu ausgebildet ist, daB 
dann, wenn AT gleich oder kurzer wird als die vor- 
bestimmte Zeitspanne T, ein HolperstraBen-Beur- 
teilungssignal geliefert wird. 

3. Antiblockiersteuersystem nach Anspruch 1, fer- 
ner gekennzeichnet, durch: 

Einrichtungen (13) zur Berechnung einer berechne- 
teh Fahrzeuggeschwindigkeit Vv, die der tatsachli- 
chen Fahrzeuggeschwindigkeit angenahert ist, und 
zwar auf der Basis von vier Radgeschwindigkeiten,. 
welche die Rotationsgeschwindigkeiten der vier 
Rader des Motorfahrzeugs angeben; und 
Schwellwert-Berechhungseinrichtungen (14) zur 
Berechnung eines Schwellwerts VT1, welcher der 
berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit Vv mit ei- 
ner vorbestimmten Geschwindigkeitsdifferenz 
AVI (VT1 - Vv-AVl)folgt; 
wobei die HolperstraBemBeurteilungseinrichtung 
(21, 22, 23, 24, 25) umfaBt: 

Einrichtungen (21, 22, 23) zur Ermittelung eines 
Zeitpunkts, an dem die Radgeschwindigkeit bei der 
Zunahme durch den vorstehend genannten 
Schweilwert hindurchgeht; 

ZeitmeBeinrichtungen (24) zum Messen der Zeit- 
spanne AT zwischen zwei benachbarten Zeitpunk- 
ten, die durch die Detektoreinrichtung (21, 22, 23) 
ermittelt wurden; und 

Einrichtungen (25) zum Vergleichen der Zeitspanne 
AT, die durch die ZeitmeBeinrichtung (24) gemes- 
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sen wurde, mit einer vorbestimmten Zeitspanne T, 
wobei die Einrichtung (25) dazu ausgebildet ist, daB 
dann, wenn AT gleich pder kurzer wird als die vor- 
bestimmte Zeitspanne T, ein HolperstraBen-Beur- 
teilungssignal geliefert wird. 5 

4. Antiblockiersteuersystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reduzierung des hy- 
draulischen Bremsdrucks bewirkt wird, weil das 
Abfallventil mit verhaltnismaBig kurzen Intervallen 
geoffnet und geschlossen wird, und zwar durch das 10 
Abfallsignal, das aus einem Impulssignal besteht, 
und daB die Einrichtungen (26, 27) derart ausgebil- 
det sind, daB der Reduzierungsgradient dadurch 
niedriger gemacht wird, daB das Impulsintervall des 
Abfallsignals vergrdBert wird. 15 

5. Antiblockiersteuersystem nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Berechnung der be- 
rechneten Fahrzeuggeschwindigkeit durch die Be- 
rechnungseinrichtung (13) fur die berechnete Fahr- 
zeuggeschwindigkeit dadurch ausgefiihrt wird, daB 20 
die hochste der vier Radgeschwindigkeiten ausge- 
wahlt wird und daB die Beschleunigung und die 
Verzogerung, die von der hochsten Radgeschwin- 
digkeit ermittelt wurden, auf einen vorbestimmten 
Bereich begrenzt werden. 25 

6. Antibiockiersteuersystem nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der vorbestimmte Be- 
reich, auf den die Beschleunigung und Verzogerung 
begrenzt werden, von + 1 G bis — 1 G reicht 

7. Antiblockiersteuersystem nach Anspruch 3, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB die Berechnung der be- 
rechneten Fahrzeuggeschwindigkeit durch die Be- 
rechnungseinrichtung (13) fur die berechnete Fahr- 
zeuggeschwindigkeit dadurch ausgefiihrt wird, daB 
die hochste der vier Radgeschwindigkeiten ausge- 35 
wahlt wird und die Beschleunigung und Verzoge- 
rung, die von der hochsten Radgeschwindigkeit ab- 
geleitet werden, auf einen vorbestimmten Bereich 
begrenzt werden. 

8. Antiblockiersteuersystem nach Anspruch 7, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB der vorbestimmte Be- 
reich, auf den die Beschleunigung oder Verzoge- 
rung begrenzt werden, von + 1 G bis — 1 G reicht 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 45 
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